No.7 １．は じ め に タンタルコンデンサは小型大容量で安定性にも優れた高性能コ ンデンサであり，携帯電話やノート型パソコンなどの電子機器の 小型化に伴い近年その需要は増大している。現在のタンタルの世 界生産量は非常に少なく年間 2000 トン程度であるが，その大部 分がコンデンサ用材料として消費されている。また，コンデンサ 用に使用されるタンタル粉末の材料価格は 1 kg あたり数万円と 非常に高価である。生産量が少なく価格が高いタンタルは，素材 価格の変動も激しく，2000 年にはタンタルの急激な需要の高ま りから，原料の鉱石の価格が一時数倍にも跳ね上がり，タンタル の供給不安が生じた 1) 。 現在，コンデンサの製造過程において相当量の規格外のスク ラップが発生しているが，コンデンサスクラップ中のタンタルを 効率よく回収し再利用する有効なプロセスは存在しない。このた めこれらのスクラップは製錬の最上流に戻され，鉱石とともに処 理されているのが現状である。タンタルの鉱石には化学的性質が よく似ている同族元素のニオブが多量に含まれており，その分離 には大きなエネルギーを必要とするが，コンデンサ用のタンタル 粉末はニオブを含まず極めて高品位であるため，コンデンサから タンタルを直接回収するプロセスの開発は重要である。 本研究ではタンタルコンデンサから直接タンタルを回収するプ ロセスについて基礎的な実験を行った。さらに，チタン製錬など の塩化プロセスから発生する塩化物廃棄物を利用して，回収した タンタルを高純度化するプロセスについても多角的な検討を行っ た。 ２．コンデンサスクラップからのタンタルの回収 コンデンサスクラップからタンタルを効率よく回収するプロセ スとして，コンデンサを高温の大気中で酸化して内部のタンタル を分離する手法について基礎実験を行った。Fig. 1 にタンタルコ ンデンサの概略図を示す。タンタルコンデンサは，コンデンサの 電極となる微細なタンタル粉末を焼結した焼結体，シリカ (SiO 2 ) 粉末が配合され高い難燃性を有するエポキシ樹脂製のケース，お よび電極につながれた端子からなる 2) 。図中にはケースのサイズ が 6 × 3.2 × 2.5 mm のコンデンサ各部の質量の代表例を示した。 コンデンサ中のタンタルはコンデンサ質量の 40 ～ 50 % 程度を 占め，電極である焼結体に極めて高い濃度で集中しているため， これを簡便な方法で直接回収するプロセスの開発を目的とし実験 を行った。 1 2
A fundamental study was carried out on the process for recycling tantalum from off-spec capacitor scraps that are generated during manufacturing process in a large mass. By oxidizing the capacitor scraps in air at 1150K, followed by physical and chemical treatments (e.g., magnetic separation, sieving, and acid leaching), tantalum oxide (Ta 2 O 5 ) powder was recovered from the scrap with a yield of 90% or more. Tantalum powder with 99 mass% purity was obtained by the magnesiothermic reduction of the obtained tantalum oxide powder, and silicon was found to be major impurity in the tantalum. A new purification process for tantalum, utilizing chloride wastes generated from the titanium production process, was also investigated and thermodynamically analyzed from various aspects. Furthermore, it was experimentally proved that metallic tantalum can be chlorinated by iron chloride (FeCl x ), which is a major chloride compound in the chloride wastes from titanium smelting process, and that iron-free tantalum chloride (TaCl 5 ) can be produced. The results obtained in this study demonstrate not only the effective purification process and recovery of tantalum but also the possibility of recovering chlorine from the wastes generated during the titanium smelting. The investigated process of recycling chloride wastes may be useful and applied to other metals, because it has the potential for reducing the chlorine loss caused by chloride waste generation in chloride metallurgy. KEYWORDS: Tantalum 
